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1 WprowadzenieStatystyka opisowa stawia sobie za 
el stworzenie wst�pnego obrazu interesuj¡
ego naszbioru dany
h, po
hodz¡
ego np. z badania eksperymentalnego, b¡d¹ b�d¡
ego wynikiemsymula
ji. Metody statystyki opisowej stosuje si� naj
z�±
iej jako pierwszy, a zarazemnajbardziej podstawowy, etap analizy dany
h.Mierzone aspekty badany
h obiektów przedstawia si� w posta
i jednej b¡d¹ wieluzmienny
h, b�d¡
y
h wynikiem ró»nego rodzaju pomiarów (por. [1℄). Ogólnie rze
z bior¡
,rozpatrywa¢ b�dziemy dwa typy 
zynników.Zmienna typu jako±
iowego (ang. qualitative variable) reprezentuje 
e
h� obiektu Zmiennejako±
iowewyst�puj¡
¡ na jednym z kilku wyró»niony
h poziomów (kategorii, klas). Na przykªadzmienna �pªe¢� mo»e przyjmowa¢ dwie warto±
i: �kobieta� b¡d¹ �m�»
zyzna�. I tak obiekt�Jan Kowalski� najprawdopodobniej przynale»y do drugiej kategorii z wymieniony
h.Z kolei zmienna typu ilo±
iowego (ang. quantitative variable) opisuje mierzaln¡ 
e
h� Zmienneilo±
ioweobiektu, tj. wyra»aln¡ za pomo
¡ warto±
i li
zbowej, np. wzrost delikwenta w 
entyme-tra
h 
zy te» bª¡d ±redniokwadratowy badanego estymatora.Typ zmiennej determinuje mo»liwe do zastosowania sposoby opisu (por. [2, 3℄). Poni-»ej przedstawiamy te naj
z�±
iej stosowane wraz ze sposobem i
h uzyskania za pomo
¡programu R.a) Zmienne jako±
iowe:i. Tabele: rozkªad li
zno±
i (table), rozkªad 
z�sto±
i (prop.table).ii. Metody gra�
zne: wykres koªowy (pie), wykres sªupkowy (barplot).b) Zmienne ilo±
iowe:i. Charakterystyki li
zbowe (statystyki próbkowe):� Charakterystyki poªo»enia: moda, ±rednia (mean), ±rednia u
i�ta (mean(...,trim=...)), mediana (median) i inne kwantyle (min, max, quantile).� Charakterystyki rozproszenia: warian
ja (var), od
hylenie standardowe(sd), rozst�p mi�dzykwartylowy (IQR), rozst�p (diff(range(...))).� Charakterystyki ksztaªtu rozkªadu: sko±no±¢, kurtoza.ii. Metody gra�
zne: wykres pudeªkowy (boxplot), histogram (hist), wykresªodygowo-li±
iowy (stem).Pod
zas niniejszy
h ¢wi
ze« zapoznamy si� tak»e z metodami ªadowania zbiorów da-ny
h z plików, transforma
ji dany
h i dzielenia zbiorów na podzbiory w zale»no±
i odkategorii.2 Zadania rozwi¡zaneZadanie 2.1. Pewna grupa studentów wydziaªu MiNI zostaªa poproszona przez pra
ow-ni
� dziekanatu o wybranie swego przedstawi
iela. Kandydatami do tej zasz
zytnej funk
jibyli: Zªotowªosa Kasia, W¡saty Jerzy, Pul
hny Stefan i Kowalska Ce
ylia. W gªosowaniuwzi�ªo udziaª 25 osób. Jeste± 
zªonkiem okoli
zno±
iowej komisji i � jako znaw
a pro-gramu R � zostaªe± poproszony o wst�pne zanalizowanie wyników 
elem opublikowaniai
h na internetowej stronie samorz¡du. SM-II, s. 2.



Rozwi¡zanie.Pierwsz¡ 
zynno±
i¡, któr¡ nale»y wykona¢, jest wprowadzenie dany
h. Dysponujemy 25 Wprowadzaniedany
hkartkami do gªosowania, i
h wyniki mo»emy zapisa¢ w posta
i wektora napisów. U»ywa¢b�dziemy tylko ini
jaªów imion.> glosy <- 
("ZK", "ZK", "KC", "PS", "KC", "PS", "PS", "ZK", "KC", "KC","PS", "KC", "KC", "WJ", "PS", "KC", "PS", "ZK", "KC", "WJ","PS", "ZK", "WJ", "KC", "KC");> glosy <- fa
tor(glosy); # konwersja na wektor 
zynnikowy - wyodr�bnienie klas> length(glosy);[1℄ 25S¡ to dane typu jako±
iowego. Zmienna mo»e przyj¡¢ jedn¡ z 4 kategorii, ka»da z ni
hodpowiada pewnej osobie, na któr¡ mo»na zagªosowa¢ w omawiany
h wybora
h.Zli
zenia gªosów uzyskany
h przez ka»dego kandydata mo»emy dokona¢ za pomo
¡ Tabelali
zno±
ifunk
ji table().> glosyTab <- table(glosy); # tabela li
zno±
i> print(glosyTab);glosyKC PS WJ ZK10 7 3 5Zwy
i�»yªa zatem Kowalska Ce
ylia; otrzymaªa bowiem 10 gªosów � najwi�
ej zewszystki
h kandydatów. Wyniki mo»emy tak»e przedstawi¢ w posta
i tabeli 
z�sto±
i. Tabela
z�sto±
i> prop.table(glosyTab);glosyKC PS WJ ZK0.40 0.28 0.12 0.20Kasia (nasza faworytka) otrzymaªa niestety tylko 20% wszystki
h gªosów. Zwró¢my uwag�,»e funk
ja prop.table() przyjmuje jako parametr tabel� li
zno±
i, a nie wektor glosy.Je»eli 
h
emy mie¢ dost�p oddzielnie do 4-wyrazowego wektora li
zby gªosów oraz dowektora odpowiadaj¡
y
h gªosom kategorii, mo»emy wykona¢ nast�puj¡
e pole
enia.> osoby <- names(glosyTab); # wektor nazw kategorii (ini
jaªy kandydatów)> li
zbaGlosow <- as.ve
tor(glosyTab); # li
zba gªosów na ka»dego kandydata> print(osoby);[1℄ "KC" "PS" "WJ" "ZK"> print(li
zbaGlosow);[1℄ 10 7 3 5> osoby[2℄; li
zbaGlosow[2℄; # wyniki drugiej osoby[1℄ "PS"[1℄ 7 SM-II, s. 3.



Za i
h pomo
¡ da si� odtworzy¢ zawarto±¢ wektora glosy (z dokªadno±
i¡ do permu-ta
ji wyrazów).> rep(osoby, li
zbaGlosow)[1℄ "KC" "KC" "KC" "KC" "KC" "KC" "KC" "KC" "KC" "KC" "PS" "PS" "PS" "PS" "PS"[16℄ "PS" "PS" "WJ" "WJ" "WJ" "ZK" "ZK" "ZK" "ZK" "ZK"Umiej�tno±¢ prze
hodzenia z ró»ny
h posta
i dany
h do inny
h jest istotna na przykªadgdy mamy dost�p do informa
ji ju» wst�pnie przetworzony
h (zli
zony
h). W takim wy-padku wprowadziliby±my je u»ywaj¡
 wªa±nie wektorów li
zno±
i oraz nazw kategorii.W wielu zastosowania
h bardziej przyjaznymi sposobami opisu dany
h s¡ wykresy. WykreskoªowyChyba najpopularniejszym z ni
h jest wykres koªowy (ang. pie 
hart).> pie(glosyTab);
KC

PS

WJ

ZK

lub równowa»nie:> pie(li
zbaGlosow, labels=osoby);UwagaSpróbujmy tak»e inny
h ustawie«:> pie(glosyTab, 
ol=
("red", "blue", "yellow", "green"));> pie(glosyTab, 
ol=heat.
olors(4));> pie(glosyTab, border=NULL, radius=1, main="Wyniki gªosowania",labels=
("Ce
ylia", "Stefan", "Jerzy", "Kasia"));> pie(glosyTab, labels=paste(osoby, " - ", li
zbaGlosow));Wi�
ej informa
ji na temat parametrów funk
ji gra�
zny
h i sposobów ustawiania kolorówznale¹¢ mo»na w Dodatku.Inn¡ metod¡ prezenta
ji dany
h jest wykres sªupkowy : Wykressªupkowy> barplot(glosyTab, main="Wybory 2009");
SM-II, s. 4.
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UwagaRozwa»my równie»:> barplot(li
zbaGlosow, names=osoby);> barplot(prop.table(glosyTab), names=as.ve
tor(prop.table(glosyTab)),horiz=T, legend=names(glosyTab), 
ol=rainbow(4));Z powy»szy
h wykresów szybko mo»emy wywnioskowa¢ jak ukªadaj¡ si� li
zby b¡d¹propor
je gªosów oddany
h na posz
zególny
h kandydatów. Nie na darmo mówimy, »ejeden obraz wart jest tysi¡
a sªów! ⊡Zadanie 2.2. W pliku samo
hody.
sv zamiesz
zono history
zne dane doty
z¡
e para-metrów samo
hodów kilku wybrany
h marek.a) Zmienna mpg zawiera dane odpowiadaj¡
e li
zbie mil, przeje
hany
h przez danysamo
hód na jednym galonie paliwa. Utwórz zmienn¡ zp opisuj¡
¡ zu»y
ie paliwamierzone w litra
h na 100 kilometrów.b) Poddaj nowo utworzon¡ zmienn¡ kategoryza
ji, tworz¡
 nast�puj¡
e klasy:Kod kategorii Zu»y
ie paliwa [l/100 km℄maªo mniejsze ni» 7±rednio nie mniejsze ni» 7, le
z mniejsze ni» 10du»o nie mniejsze ni» 10
) Dla otrzymany
h dany
h utwórz i omów wykres sªupkowy.Rozwi¡zanie.Baza samo
hodów prze
howywana jest w pliku typu CSV (ang. 
omma-separated values). Plik typu CSVJest to zwykªy plik tekstowy o okre±lonej strukturze. Mo»na go podejrze¢ z u»y
iem np.programu Notatnik:mpg;
ylindry;mo
;przysp;rok;waga;produ
ent;marka;model;
ena;legenda43,1;4;48 ;21,5;78;1985;2;Volkswagen;Rabbit Dl ;2400;Ameri
a=136,1;4;66 ;14,4;78;1800;1;Ford ;Fiesta ;1900;Europe=232,8;4;52 ;19,4;78;1985;3;Mazda ;GLC Deluxe;2200;Japan =339,4;4;70 ;18,6;78;2070;3;Datsun ;B210 GX ;2725;36,1;4;60 ;16,4;78;1800;3;Honda ;Civi
 CVCC;2250;19,9;8;110;15,5;78;3365;1;Oldsmobile;Cutlass ;3300;19,4;8;140;13,2;78;3735;1;Dodge ;Diplomat ;3125;... SM-II, s. 5.



Pierwszy wiersz pliku okre±la nazwy kolumn (zmienny
h). W kolejny
h wiersza
h �adowaniepliku CSVmamy dost�p do informa
ji dla posz
zególny
h samo
hodów. Zaªadujmy t� baz� jakoramk� dany
h R-a. Sªu»y do tego funk
ja read.
sv().> samo
hody <- read.
sv("http://www.ibspan.waw.pl/~pgrzeg/stat_lab/samo
hody.
sv");Error in read.table(file = file, header = header, sep = sep, quote = quote, :more 
olumns than 
olumn namesNiestety, ta opera
ja nie powiodªa si�. Jest to spowodowane tym, »e domy±lnie R zakªadaformat pliku CSV zgodny z (niepisanym) standardem:Wªasno±¢ Warto±¢ domy±lna Parametr read.
svSposób oddzielania zmienny
h "," (prze
inek) sepSeparator 
z�±
i uªamkowej li
zby "." (kropka) de
Obe
no±¢ nazw zmienny
hw pierwszym wierszu TRUE headerW naszym przypadku kolumny s¡ rozdzielone znakami ±rednika, a znakiem oddziela-j¡
ym 
z�±¢ 
aªkowit¡ od uªamkowej jest prze
inek. Tote» ªadowanie bazy powinno si�ra
zej odby¢ w sposób nast�puj¡
y.> samo
hody <- read.
sv("http://www.ibspan.waw.pl/~pgrzeg/stat_lab/samo
hody.
sv",sep=";", de
=",");Sprawd¹my, 
zy plik zostaª zinterpretowany w o
zekiwany sposób:> 
lass(samo
hody); # jest to ramka dany
h?[1℄ "data.frame"> head(samo
hody) # wy±wietl kilka pierwszy
h wierszympg 
ylindry mo
 przysp rok waga produ
ent marka model 
ena1 43.1 4 48 21.5 78 1985 2 Volkswagen Rabbit Dl 24002 36.1 4 66 14.4 78 1800 1 Ford Fiesta 19003 32.8 4 52 19.4 78 1985 3 Mazda GLC Deluxe 22004 39.4 4 70 18.6 78 2070 3 Datsun B210 GX 27255 36.1 4 60 16.4 78 1800 3 Honda Civi
 CVCC 22506 19.9 8 110 15.5 78 3365 1 Oldsmobile Cutlass 3300legenda1 Ameri
a=12 Europe=23 Japan =3456Zauwa»my, i» kolumna legenda nie zmie±
iªa si� na ekranie, wi�
 zostaªa wy±wietlonaponi»ej pozostaªy
h.UwagaFormat CSV jest stosunkowo 
z�sto u»ywany do prze
howywania prosty
h zbiorówdany
h. Tego typu bazy mo»na edytowa¢ np. za pomo
¡ arkusza kalkula
yjnego. Przyod
zy
ie/zapisie nale»y wybra¢ tylko odpowiedni format pliku, np. w programie Ex
eljest to Plik tekstowy (CSV), a w angielskoj�zy
znym OpenO�
e Cal
 Text CSV.Wi�
ej interesuj¡
y
h op
ji pole
enia read.
sv() znajduje si� o
zywi±
ie w systemiepomo
y: SM-II, s. 6.



> ?read.
svAnalogi
zn¡ funk
j¡ sªu»¡
¡ do zapisu ramek dany
h jest write.
sv().W niniejszym zadaniu interesowa¢ nas b�dzie jedynie zmienna mpg. Jest ona typuilo±
iowego, jednak»e poddamy j¡ � 
elem ¢wi
zenia � kategoryza
ji.> samo
hody$mpg[1℄ 43.1 36.1 32.8 39.4 36.1 19.9 19.4 20.2 19.2 20.5 20.2 25.1 20.5 19.4 20.6[16℄ 20.8 18.6 18.1 19.2 17.7 18.1 17.5 30.0 27.5 27.2 30.9 21.1 23.2 23.8 23.9[31℄ 20.3 17.0 21.6 16.2 31.5 29.5 21.5 19.8 22.3 20.2 20.6 17.0 17.6 16.5 18.2[46℄ 16.9 15.5 19.2 18.5 31.9 34.1 35.7 27.4 25.4 23.0 27.2 23.9 34.2 34.5 31.8[61℄ 37.3 28.4 28.8 26.8 33.5 41.5 38.1 32.1 37.2 28.0 26.4 24.3 19.1 34.3 29.8[76℄ 31.3 37.0 32.2 46.6 27.9 40.8 44.3 43.4 36.4 30.4 44.6 40.9 33.8 29.8 32.7[91℄ 23.7 35.0 23.6 32.4 27.2 26.6 25.8 23.5 30.0 39.1 39.0 35.1 32.3 37.0 37.7[106℄ 34.1 34.7 34.4 29.9 33.0 34.5 33.7 32.4 32.9 31.6 28.1 NA 30.7 25.4 24.2[121℄ 22.4 26.6 20.2 17.6 28.0 27.0 34.0 31.0 29.0 27.0 24.0 23.0 36.0 37.0 31.0[136℄ 38.0 36.0 36.0 36.0 34.0 38.0 32.0 38.0 25.0 38.0 26.0 22.0 32.0 36.0 27.0[151℄ 27.0 44.0 32.0 28.0 31.0> length(samo
hody$mpg)[1℄ 155W±ród 155 obserwa
ji stwierdzamy obe
no±¢ jednego braku dany
h. Warto usun¡¢ tenelement 
i¡gu, gdy» w tym momen
ie takie ozna
zenie nie wnosi ni
zego istotnego, a nawet
zasem komplikuje u»y
ie niektóry
h funk
ji statysty
zny
h; sªu»y do tego np. funk
jana.omit().Aby dokona¢ konwersji jednostek mile/galon na litry/100 km, nale»y u»y¢ nast�pu- Konwersjajednostekmiarj¡
ego wzoru:
zp =

1

mpg

3,785 · 100

1,609
, (1)gdy» 1 mila = 1,609 km, a 1 galon = 3,785 l. Wynikowy 
i¡g zapiszemy jako wektor zp:> # usuwamy braki dany
h:> mpg <- na.omit(samo
hody$mpg); # albo (lepiej):> mpg <- as.ve
tor(na.omit(samo
hody$mpg)); # albo:> mpg <- samo
hody$mpg[!is.na(samo
hody$mpg)℄;> # konwersja:> zp <- 3.785*100/(mpg*1.609);> print(zp, digits=3); # wypisanie[1℄ 5.46 6.52 7.17 5.97 6.52 11.82 12.13 11.65 12.25 11.48 11.65 9.37[13℄ 11.48 12.13 11.42 11.31 12.65 13.00 12.25 13.29 13.00 13.44 7.84 8.55[25℄ 8.65 7.61 11.15 10.14 9.88 9.84 11.59 13.84 10.89 14.52 7.47 7.97[37℄ 10.94 11.88 10.55 11.65 11.42 13.84 13.37 14.26 12.93 13.92 15.18 12.25[49℄ 12.72 7.37 6.90 6.59 8.59 9.26 10.23 8.65 9.84 6.88 6.82 7.40[61℄ 6.31 8.28 8.17 8.78 7.02 5.67 6.17 7.33 6.32 8.40 8.91 9.68[73℄ 12.32 6.86 7.89 7.52 6.36 7.31 5.05 8.43 5.77 5.31 5.42 6.46[85℄ 7.74 5.27 5.75 6.96 7.89 7.19 9.93 6.72 9.97 7.26 8.65 8.84[97℄ 9.12 10.01 7.84 6.02 6.03 6.70 7.28 6.36 6.24 6.90 6.78 6.84[109℄ 7.87 7.13 6.82 6.98 7.26 7.15 7.44 8.37 7.66 9.26 9.72 10.50[121℄ 8.84 11.65 13.37 8.40 8.71 6.92 7.59 8.11 8.71 9.80 10.23 6.53[133℄ 6.36 7.59 6.19 6.53 6.53 6.53 6.92 6.19 7.35 6.19 9.41 6.19[145℄ 9.05 10.69 7.35 6.53 8.71 8.71 5.35 7.35 8.40 7.59 SM-II, s. 7.



Jeste±my ju» gotowi do poddania ka»dej warto±
i zmiennej kategoryza
ji. Wyniki Kategoryza
jazmiennejilo±
iowejumie±
imy w wektorze spalanie. B�dzie on miaª tak¡ sam¡ dªugo±¢ 
o zp i ka»dy jegoelement spalanie[i℄ b�dzie ozna
zaª klas� do której wpada odpowiadaj¡
y mu wyrazzp[i℄, i = 1, ..., 154.> spalanie <- rep(NA, length(zp)); # "pusty" wektor o »¡danym rozmiarze> spalanie[zp<7℄ <- "maªo";> spalanie[zp>=7 & zp<10℄ <- "±rednio";> spalanie[zp>=10℄ <- "du»o";> spalanie <- fa
tor(spalanie); # konwersja na zmienn¡ jako±
iow¡> print(spalanie);[1℄ maªo maªo ±rednio maªo maªo du»o du»o du»o du»o[10℄ du»o du»o ±rednio du»o du»o du»o du»o du»o du»o[19℄ du»o du»o du»o du»o ±rednio ±rednio ±rednio ±rednio du»o[28℄ du»o ±rednio ±rednio du»o du»o du»o du»o ±rednio ±rednio[37℄ du»o du»o du»o du»o du»o du»o du»o du»o du»o[46℄ du»o du»o du»o du»o ±rednio maªo maªo ±rednio ±rednio[55℄ du»o ±rednio ±rednio maªo maªo ±rednio maªo ±rednio ±rednio[64℄ ±rednio ±rednio maªo maªo ±rednio maªo ±rednio ±rednio ±rednio[73℄ du»o maªo ±rednio ±rednio maªo ±rednio maªo ±rednio maªo[82℄ maªo maªo maªo ±rednio maªo maªo maªo ±rednio ±rednio[91℄ ±rednio maªo ±rednio ±rednio ±rednio ±rednio ±rednio du»o ±rednio[100℄ maªo maªo maªo ±rednio maªo maªo maªo maªo maªo[109℄ ±rednio ±rednio maªo maªo ±rednio ±rednio ±rednio ±rednio ±rednio[118℄ ±rednio ±rednio du»o ±rednio du»o du»o ±rednio ±rednio maªo[127℄ ±rednio ±rednio ±rednio ±rednio du»o maªo maªo ±rednio maªo[136℄ maªo maªo maªo maªo maªo ±rednio maªo ±rednio maªo[145℄ ±rednio du»o ±rednio maªo ±rednio ±rednio maªo ±rednio ±rednio[154℄ ±rednioLevels: du»o maªo ±rednioUzyskali±my tym samym to, o 
o nam 
hodziªo. Warto przypomnie¢, »e wyra»enie> spalanie[zp<7℄ <- "maªo";ozna
za �we¹ te elementy wektora spalanie, które odpowiadaj¡ elementom wektora zp,który
h warto±¢ jest mniejsza ni» 7 i przypisz im kategori� "maªo"�. Kolejny raz mamywi�
 okazj� zaobserwowa¢, jak bardzo zwi�zªe, a zarazem jak pojemne zna
zeniowo s¡konstruk
je j�zyka R.R ma tak»e wbudowan¡ wygodn¡ funk
j�, o nazwie 
ut(), sªu»¡
¡ do kategoryzowa-nia zmienny
h ilo±
iowy
h wedªug podziaªu (b1, b2], (b2, b3], . . . , (bn−1, bn] (przedziaªy do-mkni�te prawostronnie, parametr (right=TRUE) b¡d¹ [b1, b2), [b2, b3), . . . , [bn−1, bn) (prze-dziaªy domkni�te lewostronnie, parametr (right=FALSE) dla pewny
h b1 < b2 < · · · < bn.> 
ut(zp, 
(-Inf, 7, 10, Inf), right=FALSE);[1℄ [-Inf,7) [-Inf,7) [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7) [10, Inf) [10, Inf)[8℄ [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [7,10) [10, Inf) [10, Inf)[15℄ [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf)[22℄ [10, Inf) [7,10) [7,10) [7,10) [7,10) [10, Inf) [10, Inf)[29℄ [7,10) [7,10) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [7,10)[36℄ [7,10) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf)[43℄ [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf) [10, Inf)[50℄ [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7) [7,10) [7,10) [10, Inf) [7,10)[57℄ [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7) [7,10) [-Inf,7) [7,10) [7,10) SM-II, s. 8.



[64℄ [7,10) [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7) [7,10) [-Inf,7) [7,10)[71℄ [7,10) [7,10) [10, Inf) [-Inf,7) [7,10) [7,10) [-Inf,7)[78℄ [7,10) [-Inf,7) [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7) [-Inf,7) [-Inf,7)[85℄ [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7) [-Inf,7) [7,10) [7,10) [7,10)[92℄ [-Inf,7) [7,10) [7,10) [7,10) [7,10) [7,10) [10, Inf)[99℄ [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7) [-Inf,7) [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7)[106℄ [-Inf,7) [-Inf,7) [-Inf,7) [7,10) [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7)[113℄ [7,10) [7,10) [7,10) [7,10) [7,10) [7,10) [7,10)[120℄ [10, Inf) [7,10) [10, Inf) [10, Inf) [7,10) [7,10) [-Inf,7)[127℄ [7,10) [7,10) [7,10) [7,10) [10, Inf) [-Inf,7) [-Inf,7)[134℄ [7,10) [-Inf,7) [-Inf,7) [-Inf,7) [-Inf,7) [-Inf,7) [-Inf,7)[141℄ [7,10) [-Inf,7) [7,10) [-Inf,7) [7,10) [10, Inf) [7,10)[148℄ [-Inf,7) [7,10) [7,10) [-Inf,7) [7,10) [7,10) [7,10)Levels: [-Inf,7) [7,10) [10, Inf)Uzyskanym klasom przydzielimy nazwy inne ni» domy±lne (zob. powy»ej) i narysujemywykres sªupkowy.> spalanie <- 
ut(zp, 
(-Inf, 7, 10, Inf), right=F,labels=
("maªo", "±rednio", "du»o"));> spalTab <- table(spalanie); print(spalTab);spalaniemaªo ±rednio du»o46 65 43> barplot(prop.table(spalTab), names=round(as.ve
tor(prop.table(spalTab)), 2),horiz=T, legend=names(spalTab), xlim=
(0.25, 0.45), xpd=FALSE,
ol="gray10", density=15, angle=
(80,45,-10));
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⊡Zadanie 2.3. Przeprowad¹ wst�pn¡ analiz� statysty
zn¡ zu»y
ia paliwa (w l/100 km)samo
hodów opisany
h w bazie samo
hody.
sv.Rozwi¡zanie.Tym razem zanalizujemy wektor zp jako zmienn¡ typu ilo±
iowego. Przypomnijmy, »eprze
howuje on informa
je o zu»y
iu paliwa, mierzone w litra
h na 100 km, samo
hodówz interesuj¡
ej nas history
znej bazy dany
h.Za
znijmy od 
harakterystyk li
zbowy
h naszej próby. Zakªadamy, »e Czytelnik zna Charakterystykili
zbowezmiennejilo±
iowejde�ni
je i zna
zenie poni»szy
h statystyk. Ponadto, sugerujemy samodzieln¡ interpreta
j�uzyskany
h warto±
i. SM-II, s. 9.



a) Charakterystyki poªo»enia:> mean(zp); # ±rednia (arytmety
zna)[1℄ 8.766693> median(zp); # mediana[1℄ 8.139865> min(zp); # minimum[1℄ 5.048053> max(zp); # maksimum[1℄ 15.17673> range(zp); # min. i max. jako jeden wektor[1℄ 5.048053 15.176728> quantile(zp, 
(0.1, 0.25, 0.5, 0.75, 0.9)); # kwantyle ró»ny
h rz�dów10% 25% 50% 75% 90%6.190507 6.863301 8.139865 10.433264 12.296949> summary(zp); # wygodna funk
ja, wiele statystykMin. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.5.048 6.863 8.140 8.767 10.430 15.180> mean(zp, trim=0.1); # ±rednia u
i�ta (po 10% obserwa
ji z ka»dej strony)[1℄ 8.557733b) Charakterystyki rozproszenia:> var(zp); # warian
ja[1℄ 5.895066> sd(zp); # od
hylenie standardowe[1℄ 2.427976> IQR(zp); # rozst�p mi�dzykwartylowy[1℄ 3.569962> diff(range(zp)); # rozst�p[1℄ 10.12867 SM-II, s. 10.



> sd(zp)/mean(zp); # wspóª
zynnik zmienno±
i[1℄ 0.2769546
) Charakterystyki ksztaªtu rozkªadu:> library("e1071"); # musimy zaªadowa¢ dodatkow¡ bibliotek�,> # w niej bowiem znajduj¡ poni»sze funk
je:> skewness(zp); # wspóª
zynnik sko±no±
i[1℄ 0.6801541> kurtosis(zp); # kurtoza[1℄ -0.5847272Warto zwró
i¢ uwag�, »e statystyki zaimplementowane w funk
ja
h skewness()i kurtosis() s¡ estymatorami ob
i¡»onymi odpowiedni
h parametrów.UwagaJe»eli biblioteka e1071 nie zostaªa zainstalowana w u»ywanym systemie, nale»y tou
zyni¢ wydaj¡
 komend�:> install.pa
kages("e1071");Wykres pudeªkowy (ramkowy, ang. box plot; �pudeªko z w¡sami�, ang. box-and-whisker Wykrespudeªkowyplot) jest wygodn¡ metod¡ gra�
znej reprezenta
ji podstawowy
h statystyk z próby (kwar-tyli, minimum, maksimum) oraz identy�ka
ji obserwa
ji odstaj¡
y
h. Domy±lnie w pro-gramie R za �outliery� przyjmuje si� obserwa
je mniejsze ni» Q1 − 1,5 IQR b¡d¹ wi�kszeni» Q3+1,5 IQR, gdzie Q1 � warto±¢ pierwszego kwartyla z danej próby, Q3 � trze
iego,za± IQR = Q3 −Q1.> boxplot(zp);
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SM-II, s. 11.



Mo»liwe s¡ niewielkie waria
je uzyskanego wykresu, np. narysowanie go w posta
ipoziomej. Dodamy do« tak»e ozna
zenie ±redniej z próby i od
inka ±rednia ± jedno od-
hylenie standardowe.> boxplot(zp, horizontal=T);> points(mean(zp), 1, 
ex=3, 
ol="blue"); # dodanie punktu...> lines(
(mean(zp)-sd(zp), mean(zp)+sd(zp)), 
(1,1), 
ol="blue", lwd=3); # i linii
6 8 10 12 14Z powy»szego s
hematu mo»emy m.in. od
zyta¢ prawostronnie sko±ny 
harakter roz-kªadu. Nie stwierdzamy istnienia obserwa
ji odstaj¡
y
h.Histogram jest 
z�sto stosowan¡ gra�
zn¡ form¡ prezenta
ji rozkªadu empiry
znego. HistogramZaobserwowane warto±
i badanej zmiennej grupujemy w rozª¡
zne klasy, b�d¡
e przedzia-ªami w R przewa»nie o tej samej dªugo±
i. Nast�pnie zli
zamy li
zb� obserwa
ji wpada-j¡
y
h do ka»dego przedziaªu i nanosimy wyniki na wykres podobny do sªupkowego.> hist(zp);

Histogram of zp
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Dostrzegamy prawostronn¡ sko±no±¢ rozkªadu. Warto±
i zmiennej zp zostaªy podzielonena 11 klas. R dokonuje automaty
znego doboru tej li
zby, domy±lnie zgodnie z tzw. reguª¡Sturgesa. Inne reguªy mo»na poda¢ za pomo
¡ parametru breaks=Identy�kator, wedªugwzoru:Identy�kator Nazwa Wyra»enie"Sturges" Reguªa Sturgesa k = ⌈log2 n+ 1⌉ (n ­ 30),"S
ott" Wzór S
otta dla rozkªadu normalnego h = 3,5s/n1/3,"FD" Wzór Freedmana-Dia
onisa h = 2 IQR/n1/3,gdzie k � li
zba klas, h � szeroko±¢ przedziaªu, n � li
zba obserwa
ji, s � od
hyleniestandardowe z próby, IQR � rozst�p mi�dzykwartylowy.Na przykªad wywoªanie:> hist(zp, breaks="S
ott"); SM-II, s. 12.



daje w wyniku li
zb� klas równ¡ 6.Mo»emy tak»e zasugerowa¢ (R wie lepiej, 
zego nam potrzeba) po»¡dan¡ li
zb� klas.Warto dodatkowo w tym miejs
u zanotowa¢, i» histogram mo»na zapisa¢ jako obiekt; dajeto sposobno±¢ od
zytania jego parametrów.> h <- hist(zp, breaks=5, # wygeneruj histogram z sugerowan¡ li
zb¡ klas=5labels=T, # dodaj etykietki nad sªupkami
ol="
yan", main=NA);> h; # wy±wietl parametry$breaks[1℄ 4 6 8 10 12 14 16$
ounts[1℄ 10 66 35 22 18 3$intensities[1℄ 0.03246753 0.21428571 0.11363636 0.07142857 0.05844156 0.00974026$density[1℄ 0.03246753 0.21428571 0.11363636 0.07142857 0.05844156 0.00974026$mids[1℄ 5 7 9 11 13 15$xname[1℄ "zp"$equidist[1℄ TRUEattr(,"
lass")[1℄ "histogram"
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3Jak ªatwo zauwa»y¢, li
zba klas determinuje ksztaªt histogramu; nie ma w tym wypadkujednej, zªotej reguªy dla wszystki
h mo»liwy
h prób. Po»¡dan¡ kategoryza
j� zmiennej na-le»y dobiera¢ w ka»dym przypadku sprawdzaj¡
 kilka mo»liwo±
i, wybieraj¡
 najbardziejinformatywn¡ i estety
zn¡ zarazem.UwagaMo»emy pokusi¢ si� o narysowanie histogramu 
z�sto±
i (parametr prob=TRUE, dajeto wykres, pod którym pole wynosi 1) wraz z naniesion¡ na« ªaman¡ 
z�sto±
i. B�dziemyjednak musieli j¡ skonstruowa¢ r�
znie, jak nast�puje: SM-II, s. 13.



> h <- hist(zp, prob=T, main=NA);> szerPrzedzialu <- h$breaks[2℄-h$breaks[1℄; # zakªadamy podziaª na równe 
z�±
i> ileKlas <- length(h$mids); # mids - ±rodki przedziaªów> lamanaX <- 
(h$mids[1℄-szerPrzedzialu, h$mids, h$mids[ileKlas℄+szerPrzedzialu);> # potrzebne dodatkowe dwie linie za
zynaj¡
e si� w y=0> lamanaY <- 
(0, h$density, 0);> lines(lamanaX, lamanaY, 
ol="blue"); # dodaj linie
6 8 10 12 14 16
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Nietrudno wykaza¢, »e pole pod tak skonstruowan¡ ªaman¡ 
z�sto±
i tak»e wynosi 1,zatem jest ona pewnym estymatorem g�sto±
i rozkªadu.Istniej¡ tak»e inne sposoby estymowania g�sto±
i na podstawie próby losowej, np.estymatory j¡drowe. Omawiamy je pokrót
e w Dodatku.Podobnym do histogramu jest wykres (diagram) ªodygowo-li±
iowy (ang. stem-and-leaf Wykresªodygowo-li±
iowydisplay). Byª on bardziej popularny w 
zasa
h, gdy komputery nie miaªy taki
h mo»liwo±
igenerowania gra�ki, jakie maj¡ dzi± (wy±wietlany jest w trybie tekstowym). �atwo si� gotak»e rysuje na kart
e.> stem(zp);The de
imal point is at the |5 | 0333457886 | 000222222334445555555567788889999997 | 00012223333344444455666677889998 | 01234444466666777788899 | 013344778889910 | 001225579911 | 134455666668912 | 11333367913 | 00344488914 | 3515 | 2Dzi�ki niemu mo»na wytworzy¢ sobie nie tylko intui
j� o ksztaª
ie rozkªadu, ale i tak»eod
zyta¢ przybli»one warto±
i wszystki
h obserwa
ji, np., kolejno, 5,0, 5,3, 5,3, 5,3, 5,4itd.Spójrzmy jak b�dzie wygl¡daª diagram tego typu po zmianie parametru skali:> stem(zp, s
ale=2);
SM-II, s. 14.



The de
imal point is at the |5 | 033345 | 57886 | 000222222334446 | 5555555567788889999997 | 0001222333334444447 | 55666677889998 | 0123444448 | 66666777788899 | 0133449 | 778889910 | 0012210 | 5579911 | 134411 | 55666668912 | 11333312 | 67913 | 00344413 | 88914 | 314 | 515 | 2
⊡Zadanie 2.4. Korzystaj¡
 z bazy samo
hody.
sv, przeprowad¹ wst�pn¡ analiz� staty-sty
zn¡ zu»y
ia paliwa (w l/100 km) oddzielnie dla samo
hodów produkowany
h w Ame-ry
e, Europie i Japonii. Rozwa» tylko auta ta«sze ni» 10 000$.Rozwi¡zanie.Stwórzmy na nowo wektor zp, tym razem nie usuwaj¡
 z niego braków dany
h. B�dziemy Podziaªwektora napod
i¡gi wgkategoriibowiem 
h
ieli podzieli¢ go na rozª¡
zne 
z�±
i, z który
h ka»da b�dzie prze
howywa¢informa
je o spalaniu samo
hodów z jednego z trze
h regionów ±wiata.> zp <- 3.785*100/(samo
hody$mpg*1.609);> samo
hody$produ
ent;[1℄ 2 1 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 3 1 1 3 2 2 2 2 2 3 1[38℄ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 1 1 2 1 2 1 1 1 3 2 1 1 1 1 2 3 1 3 1 1 1 1 2[75℄ 3 3 3 3 3 1 3 2 2 2 2 3 2 3 2 3 3 2 1 3 1 1 1 1 1 3 1 3 3 3 3 3 1 1 1 2 2[112℄ 3 3 3 3 2 2 2 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 3 1 1 3 3 3 3 3 3 1 1 1 1 3[149℄ 1 1 1 2 1 1 1Zna
zenie posz
zególny
h warto±
i zmiennej produ
ent prze
howywane jest w kolumnielegenda (dodanej sztu
znie do bazy przez jej twór
�).> head(samo
hody$legenda);[1℄ Ameri
a=1 Europe=2 Japan =3Levels: Ameri
a=1 Europe=2 Japan =3Mo»emy przeksztaª
i¢ zmienn¡ produ
ent na typ jako±
iowy (w tym momen
ie R trak-tuje j¡ jako zwykªy wektor li
zb 
aªkowity
h) i przypisa¢ kategoriom li
zbowym warto±
iopisowe: SM-II, s. 15.



> prod <- fa
tor(samo
hody$produ
ent);> levels(prod) <- 
("Ameryka", "Europa", "Japonia");> head(prod);[1℄ Europa Ameryka Japonia Japonia Japonia AmerykaLevels: Ameryka Europa Japonia> table(prod);prodAmeryka Europa Japonia85 26 44Stwórzmy teraz trzy nowe wektory, ka»dy odpowiadaj¡
y zu»y
iu paliwa aut kosztu-j¡
y
h mniej ni» 10000$ po
hodz¡
y
h z ró»ny
h regionów:> zpA <- zp[prod == "Ameryka" & samo
hody$
ena < 10000℄;> zpE <- zp[prod == "Europa" & samo
hody$
ena < 10000℄;> zpJ <- zp[prod == "Japonia" & samo
hody$
ena < 10000℄;Zwró¢my uwag�, »e przywró
enie braków dany
h w wektorze zp byªo konie
zne do po-dziaªu warto±
i na podzbiory; wektory zp, produ
ent i 
ena musz¡ mie¢ t� sam¡ dªugo±¢.Pozostaje jesz
ze i
h powrotne usuni�
ie (teraz, nie w
ze±niej!) i sprawdzenie, 
zy zbiorywynikowe reprezentuj¡ to, o 
o zostali±my poproszeni.> zpA <- zpA[!is.na(zpA)℄ # usuwamy braki dany
h - teraz ju» nie s¡ potrzebne> zpE <- zpE[!is.na(zpE)℄ #> zpJ <- zpJ[!is.na(zpJ)℄ #> length(zpA) + length(zpE) + length(zpJ); # ile ª¡
znie obserwa
ji?[1℄ 152> sum(samo
hody$
ena < 10000 & !is.na(zp)) # 
zy tyle samo?[1℄ 152By uzyska¢ dost�p do podstawowy
h statystyk próbkowy
h, nale»y wywoªa¢ stosownefunk
je oddzielnie dla ka»dego wektora, na przykªad:> summary(zpA);Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.6.032 8.112 9.681 9.854 11.650 15.180> summary(zpE);Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.5.310 6.029 6.858 7.741 8.133 14.520> summary(zpJ);Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.5.048 6.358 7.065 7.215 7.462 11.150 SM-II, s. 16.



Interesuj¡
e te» b�dzie porównanie (zestawienie) rozkªadów zu»y¢ paliwa za pomo
¡gra�
zny
h narz�dzi. W przypadku wykresu pudeªkowego mo»emy poda¢ na raz wszystkiewektory zawieraj¡
e analizowane dane:> boxplot(zpA, zpE, zpJ, names=
("Ameryka", "Europa", "Japonia"));

Ameryka Europa Japonia
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Widzimy m.in., »e zu»y
ie paliwa samo
hodów ameryka«ski
h (zreszt¡ zgodnie z obiegow¡opini¡) jest prze
i�tnie wi�ksze ni» inny
h. Jedno
ze±nie wyniki w tej grupie 
haraktery-zuj¡ si� wi�ksz¡ zmienno±
i¡. W próbie europejskiej i japo«skiej stwierdzamy istnienieobserwa
ji odstaj¡
y
h.UwagaW przypadku wykresu pudeªkowego istnieje inny, wygodniejszy sposób analizy zmien-nej podzielonej na podzbiory. Mo»emy poprosi¢ R-a, by sam to u
zyniª za pomo
¡ tzw.formuªy (wi�
ej sz
zegóªów podamy w 
z�±
i doty
z¡
ej analizy regresji). Wynik podobnydo powy»szego uzyskamy za pomo
¡ nast�puj¡
ego kodu. Nale»y jednak pami�ta¢, byw
ze±niej wyklu
zy¢ nieinteresuj¡
e nas informa
je (
zyli auta nie ta«sze ni» 10 000$).> zp2 <- zp[samo
hody$
ena < 10000℄;> prod2 <- prod[samo
hody$
ena < 10000℄;> boxplot(zp2 ~ prod2); # 
o zna
zy: podziel zp2 wedªug kategorii z prod2Funk
ja rysuj¡
a histogram niestety nie daje nam mo»liwo±
i podania kilku zbiorów doanalizy. Ch
¡
 zatem mie¢ mo»liwo±¢ porównania rozkªadów, powinni±my umie±
i¢ je najednym obrazku. Nadto, 
h
ieliby±my z pewno±
i¡ umie±
i¢ równie» wykres dla popula
jiwszystki
h samo
hodów. Wywoªanie pole
enia par(mfrow=
(4,1)) naka»e R-owi utwo-rzenie obrazka skªadaj¡
ego z 
ztere
h podwykresów, jednego pod drugim. Powinni±mytak»e zapewni¢, i» wido
zny zakres na osi x jest taki sam w ka»dym przypadku.> par(mfrow=
(4,1)); # 4 w 1> zakres <- range(zp); # od min. do maks. obserwa
ji w 
aªym zbiorze> zakres[1℄ NA NA SM-II, s. 17.



> zakres <- range(na.omit(zp)); # a
h, te braki dany
h!> zakres[1℄ 5.048053 15.176728> # 4 histogramy:> hist(zp, ylab="Li
zno±¢", xlab="Wszystkie samo
hody", xlim=zakres,main="Zu»y
ie paliwa");> hist(zpA, ylab="Li
zno±¢", xlab="Samo
hody ameryka«skie", xlim=zakres, main=NA);> hist(zpE, ylab="Li
zno±¢", xlab="Samo
hody europejskie", xlim=zakres, main=NA);> hist(zpJ, ylab="Li
zno±¢", xlab="Samo
hody japo«skie", xlim=zakres, main=NA);
Zużycie paliwa

Wszystkie samochody

6 8 10 12 14

0
15

30

Samochody amerykańskie

6 8 10 12 14

0
5

10

Samochody europejskie

6 8 10 12 14

0
4

8

Samochody japońskie

6 8 10 12 14

0
5

15

Wy
i¡gni�
ie wniosków z przedstawiony
h wykresów pozostawiamy Czytelnikowi. ⊡Zadanie 2.5. Poni»sze dane odpowiadaj¡ notowaniom pewnej spóªki (w PLN) w kolej-ny
h 20 dnia
h:23.30, 24.50, 25.30, 25.30, 24.30, 24.80, 25.20, 24.50, 24.60, 24.10,24.30, 26.10, 23.10, 25.50, 22.60, 24.60, 24.30, 25.40, 25.20, 26.80.Utwórz wykres 
en ak
ji jako funk
ji 
zasu (szereg 
zasowy).Rozwi¡zanie.Nasamprzód nale»y wprowadzi¢ dane do naszego ulubionego programu: SM-II, s. 18.



> 
enyAk
ji <- 
(23.30, 24.50, 25.30, 25.30, 24.30, 24.80, 25.20, 24.50, 24.60,24.10, 24.30, 26.10, 23.10, 25.50, 22.60, 24.60, 24.30, 25.40, 25.20, 26.80);Utworzenie wykresu dokonuje si� poprzez wywoªanie funk
ji plot. Wykresszeregu
zasowego> plot(
enyAk
ji); # 
o jest równowa»ne:> plot(1:20, 
enyAk
ji);
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Niestety, z uzyskanego wykresu niewiele da si� wy
zyta¢. Spróbujmy poª¡
zy¢ punktyliniami:> plot(
enyAk
ji, type="l");
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Zastosowanie funk
ji kawaªkami liniowej sugeruje 
i¡gªy (a w dodatku liniowy!) przyrost
en mi�dzy kolejnymi punktami na osi 
zasu. Aby podkre±li¢ dyskretny 
harakter próbko-wania momentów pomiaru, mo»na u»y¢ parametru type="b" (od both � zarówno punkty,jak i linie).> plot(
enyAk
ji, type="b", p
h=20, lty=3,main="Notowania ak
ji XYZ", xlab="Dzie«", ylab="Cena [zª℄");
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SM-II, s. 19.



UwagaZwró¢my uwag� na parametry p
h i lty funk
ji plot. Maj¡ one za zadanie zmieni¢sposób rysowania symboli punktów i typów linii. Wykaz dost�pny
h ustawie« znajduje si�w Dodatku.UwagaWarto tak»e zanotowa¢, jak zmienia si� subiektywna per
ep
ja zmienno±
i 
en w za-le»no±
i od ustawienia zakresu dany
h na osi y oraz propor
ji rozmiarów wykresu:> plot(
enyAk
ji, ylim=
(0,30), type="b");
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⊡3 Zadania do rozwi¡zaniaZadanie 2.6. Wedªug dany
h GUS, w 2006 roku li
zba urodze« w Pols
e wynosiªa 374244. Poni»sza tabela zestawia te dane w zale»no±
i od wieku matki.Wiek matki Li
zba urodze«19 lat i mniej 19 23020�24 93 56925�29 139 85330�34 86 82535�39 28 48740�44 5 97545 lat i wi�
ej 305a) Wprowad¹ dane do programu R.b) Utwórz tabel� li
zno±
i i 
z�sto±
i li
zby urodze« w zale»no±
i od wieku matki.
) Narysuj wykres koªowy.d) Narysuj wykres sªupkowy.e) Zinterpretuj uzyskane wyniki. SM-II, s. 20.



Zadanie 2.7. Kon
ern paliwowy planuje otworzy¢ now¡ sta
j� benzynow¡ w pewnymmie±
ie. Rozwa»ane s¡ 
ztery mo»liwe lokaliza
je sta
ji � w poªudniowej (S), póªno
nej(N), za
hodniej (W) i ws
hodniej (E) dzielni
y miasta. W rama
h badania opinii spoªe
znejodno±nie preferowanej lokaliza
ji sta
ji zapytano o to tysi¡
 kierow
ów. I
h odpowiedziznajduj¡ si� w pliku sta
je.
sv. Utworzy¢ wykres sªupkowy i wykres koªowy dla bada-ny
h preferen
ji.Zadanie 2.8. Badania demogra�
zne przeprowadzone w 1988 roku w USA wykazaªy, »ew±ród kobiet (maj¡
y
h 18 i wi�
ej lat) byªo: 17364 ty±. panien, 56128 ty±. m�»atek, 11239ty±. wdów i 8170 ty±. rozwódek.a) Utwórz wykres koªowy dla stanu 
ywilnego danej grupy kobiet. Porównaj ró»neformy opisu wykresu.b) Utwórz wykres sªupkowy dla stanu 
ywilnego danej grupy kobiet. Porównaj ró»nerodzaje wykresów i formy i
h opisu.
⋆ Zadanie 2.9. Uwa»a si�, »e oko ludzkie dobrze rozpoznaje ró»ni
e stosunków dªugo±
i,le
z nie najlepiej sobie radzi ze stosunkami pól. Dlatego, w przypadku dany
h typu jako-±
iowego, odradza si� u»ywania wykresu koªowego, na korzy±¢ np. wykresu sªupkowego.a) Podaj przykªad dany
h, dla który
h trudno jest o
eni¢, które kategorie mog¡ by¢reprezentowane li
zniej od inny
h.b) W dowolnym 
zasopi±mie poruszaj¡
ym tematyk� »y
ia spoªe
zno-polity
znego (np.Polityka, Wprost), znajd¹ przykªady wykresów dla dany
h typu jako±
iowego. Któ-ry
h jest najwi�
ej?
⋆ Zadanie 2.10. Zanalizuj dane doty
z¡
e li
zby maª»e«stw w ostatnim roku wedªug mie-si¡
a zawar
ia ±lubu. Skorzystaj z aktualnego Ro
znika Demogra�
znego publikowanegoprzez GUS (http://www.stat.gov.pl). Jak wyja±nisz uzyskane wyniki?Zadanie 2.11. Wytrzymaªo±¢ na 
i±nienie wewn�trzne szkªa butelek jest i
h wa»n¡ 
ha-rakterystyk¡ jako±
iow¡. W 
elu zbadania wytrzymaªo±
i butelek umiesz
za si� je w ma-szynie hydrostaty
znej, po 
zym zwi�ksza si� 
i±nienie a» do znisz
zenia butelki. Plikbutelki.
sv zawiera dane opisuj¡
e grani
zn¡ wytrzymaªo±¢ na 
i±nienie wewn�trzneszkªa badanej partii butelek (mierzone w psi � funta
h na 
al kwadratowy).a) Utwórz zmienn¡ o nazwie 
isnienie, opisuj¡
¡ wytrzymaªo±¢ na 
i±nienie we-wn�trzne szkªa butelek mierzone w MPa. Wskazówka: 1 psi = 6 894,757 Pab) Utwórz histogram dla dany
h opisuj¡
y
h wytrzymaªo±¢ butelek. Prze±led¹ wpªywli
zby klas na ksztaªt histogramu. Porównaj ró»ne rodzaje histogramów.
) Utwórz wykres ªamanej li
zno±
i i naªó» go na wykres histogramu.d) Utwórz wykres ªodygowo-li±
iowy.e) Utwórz i zinterpretuj wykres skrzynkowy dla wytrzymaªo±
i butelek.f) Wyzna
z i zinterpretuj podstawowe statystyki próbkowe dla dany
h opisuj¡
y
hwytrzymaªo±¢ butelek.g) Obli
z i zinterpretuj 5, 10, 25, 50, 75, 90 i 95 per
entyl dla rozwa»any
h dany
h.h) Wyzna
z 10% ±redni¡ u
i�t¡ dla dany
h opisuj¡
y
h wytrzymaªo±¢ butelek. Porów-naj ±redni¡ u
i�t¡ ze ±redni¡ arytmety
zn¡ i median¡. Prze±ledzi¢, jak zmienia si�warto±¢ ±redniej wraz ze zmian¡ stopnia u
i�
ia próbki.Zadanie 2.12. Zamiesz
zone poni»ej dane przedstawiaj¡ wysoko±¢ 
zynszu pªa
onego wpewnej spóªdzielni mieszkaniowej przez 30 losowo wybrany
h lokatorów. SM-II, s. 21.
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334, 436, 425, 398, 424, 429, 392, 428, 339, 389352, 405, 392, 403, 344, 400, 424, 443, 378, 387384, 498, 374, 389, 367, 457, 409, 454, 345, 422.Przeprowad¹ wst�pn¡ analiz� statysty
zn¡ powy»szy
h dany
h.Zadanie 2.13. Przeprowad¹ wst�pn¡ analiz� statysty
zn¡ dany
h doty
z¡
y
h przyspie-szenia (zmienna przysp) pojazdów z bazy samo
hody.
sv, wa»¡
y
h mniej ni» 2500 fun-tów (zmienna waga).Zadanie 2.14. Przeprowad¹ wst�pn¡ analiz� statysty
zn¡ dany
h doty
z¡
y
h przyspie-szenia (zmienna przysp) pojazdów z bazy samo
hody.
sv, oddzielnie dla aut z Ameryki,Europy i Japonii.Zadanie 2.15. Porównaj dane doty
z¡
e mo
y (zmienna mo
) samo
hodów posiadaj¡-
y
h ró»n¡ li
zb� 
ylindrów (zmienna 
ylindry). Wykorzystaj informa
je zawarte w baziesamo
hody.
sv.Zadanie 2.16. Pani Janina bardzo si� nudzi, od 
zasu gdy jej po
ie
hy zaªo»yªy wªasnerodziny. Caªe dnie sp�dza siedz¡
 na ªaw
e, obserwuj¡
 »y
ie swojej maªej wioski.Jedn¡ z najbardziej fas
ynuj¡
y
h pozy
ji jej dziennego harmonogramu robót i robótekjest przyby
ie listonosza, pana Sªawomira. Gdy przeje»d»a obok pªota, zdejmuje 
zapk�na widok staruszki, nie zsiadaj¡
 z roweru. Janina dowiedziaªa si� od na
zelnika po
zty, »epowinien on pojawia¢ si� u niej ok. godziny 10:25. Niestety, ró»nego rodzaju okoli
zno±
izewn�trzne wpªywaj¡ na �uktua
j� 
zasu przyjazdu.Postanowiªa wi�
 zbada¢ �szkieªkiem i okiem� frapuj¡
y j¡ problem nie do ko«
a punk-tualnego listonosza i zda¢ sz
zegóªow¡ spraw� jego pra
odaw
y. Zanotowaªa 
zasy przy-jazdów (w minuta
h po godz. 10-tej) w kolejny
h 33 dnia
h robo
zy
h. Potem jednakokazaªo si�, »e 3 warto±
i s¡ nie
zytelne z powodu pisania nienaostrzonym oªówkiem.26, 22, 26, 20, 25, ??, 21, 20, 28, 27, 26,38, 23, 30, 21, 25, 26, 23, 25, 27, 27, ??,25, 22, 23, 31, 19, ??, 25, 25, 23, 25, 24.Po wsi swego 
zasu kr¡»yªy plotki o wy»szo±
i R-a nad innymi programami w swojejklasie. Poprosiªa wi�
 Ciebie, wiel
e pilnego studenta, o pomo
.Przeprowad¹ wst�pn¡ analiz� tego zbioru u»ywaj¡
 wszystki
h znany
h Ci sposobów.Zadanie 2.17. Z dany
h z poprzedniego zadania usu« obserwa
je odstaj¡
e i braki da-ny
h. Nast�pnie przyporz¡dkuj ka»dej obserwa
ji jedn¡ z pi�
iu kategorii:Kategoria Czas przyjazduZaW
z (−∞, 23),W
z [23, 25),Punkt = 25,P¹n (25, 27],ZaP¹n (27,∞).Opisz wynikowy zbiór za pomo
¡ znany
h Ci metod. SM-II, s. 22.



⋆ Zadanie 2.18. W poprzednim dziale kilka wykresów zostaªo tak narysowany
h, abywywoªa¢ ró»nego rodzaju subiektywne efekty na odbior
y (np. zmniejszenie wra»enia wiel-ko±
i zmienno±
i). Znajd¹ inne przykªady manipula
ji spotykane w »y
iu 
odziennym, np.w 
zasopisma
h b¡d¹ w materiaªa
h reklamowy
h.
⋆ Zadanie 2.19. Napisz funk
j� wyzna
zaj¡
¡ dla danej realiza
ji próbyX = (X1, . . . , Xn)i.i.d. warto±¢ nieob
i¡»onego estymatora kurtozy κX:

κX =
n(n + 1)

(n− 1)(n− 2)(n− 3)

n
∑

i=1

(

xi −X

sX

)4

−
3(n− 1)2

(n− 2)(n− 3)
, (2)gdzie, X � ±rednia z próby, sX � od
hylenie standardowe.

⋆ Zadanie 2.20. Napisz funk
j� wyzna
zaj¡
ej dla danej realiza
ji próby warto±¢ ±redniejwinsoryzowanej dowolnego rz�du.4 WskazówkiWskazówka do zadania 2.16. Rozwa» nie tylko wymienione we Wprowadzeniu me-tody dla dany
h jako±
iowy
h, ale tak»e potraktuj wyniki pomiarów jako szereg 
zasowy.Wskazówka do zadania 2.19. Tworzenie funk
ji w R dokonuje si� wg nast�puj¡
ejskªadni:> nazwaFunk
ji <- fun
tion(argument1, argument2, (...)){ (...) ró»ne opera
je (...)return(wynik);} Na przykªad funk
ja li
z¡
a ±redni¡ arytmety
zn¡ mo»e by¢ utworzona za pomo
¡opera
ji:> srednia <- fun
tion(probka){ suma <- sum(probka);li
znos
 <- length(probka);return(suma/li
znos
);}Sprawd¹my:> X <- 
(1,2,3,4,5,6);> srednia(X);[1℄ 3.5Bibliogra�a[1℄ Adam Grobler. Metodologia nauk. Znak, Warszawa, 2006.[2℄ Przemysªaw Grzegorzewski, Konstan
ja Bobe
ka, Anna Dembi«ska, Jerzy Pusz. Ra-
hunek prawdopodobie«stwa i statystyka. Wyd. WSISiZ, Warszawa, 2008.[3℄ Ja
ek Korona
ki, Jan Mielni
zuk. Statystyka. WNT, Warszawa, 2001. SM-II, s. 23.
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